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(54) Verfahren und Computerprogramm zum Betrieb einer Fahrzeuglenkung, Steuer- und/oder 
Regelgerat fur eine Fahrzeuglenkung sowie Fahrzeuglenkung 



(57) Im Betrieb einer Fahrzeuglenkung (1 0) wird die 
Lenkubersetzung (LA) abhangig von einem Fahrzu- 
stand des Fahrzeugs verandert. Urn die Sicherheit im 



Betrieb der Fahrzeuglenkung zu erhohen wird vorge- 
schlagen, dass die Geschwindigkeit, mit der sich die 
Lenkubersetzung (LA) andern kann, begrenzt wird (62, 
68, 70). 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren 5 
zum Betrieb einer Fahrzeuglenkung, bei dem die Lenk- 
ubersetzung abhangig von mindestens einem vom 
Fahrzustand des Fahrzeugs abhangigen veranderli- 
chen Parameter verandert wird. 

[0002] Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus 10 
der DE 195 40 956 C1 bekannt. in dieser ist ein Steer- 
by- Wire- Lenksystem beschrieben, bei dem ein Lenkrad 
ledigllch mittelbar mit einer Lenkgetriebeanordnung ge- 
koppelt ist. Abhangig von der Lenkradstellung wird eine 
elektronische StellgroBe gebildet, welche zur Regelung is 
des Radwinkels verwendet wird. Zusatzlich zum Lenk- 
radwinkel werden bei dem bekannten Verfahren noch 
weitere Parameter verwendet, um die StellgroBe furden 
Radwinkelzu bestimmen. Zu diesen Parametern gehort 
z.B. die Fahrzeuggeschwindigkeit, der Gierwinkel des 20 
Fahrzeugs sowie Signale von den Sensoren des ABS 
und des ESP- Systems. 

[0003] Auch bei konventionellen Fahrzeuglenkun- 
gen, bei denen eine standige mechanische Verbindung 
zwischen Lenkrad und geienkten Radern vorliegt, ist ei- 25 
ne variable Lenkubersetzung bekannt. Die DE 197 23 
358 A1 beschreibt beispielsweise ein zwischen Lenkrad 
und Zahnstange angeordnetes Zwischenlenkgetriebe, 
welches zwei mechanische Eingange und einen me- 
chanischen Ausgang aufweist. Der eine mechanische 30 
Eingang ist fur eine mit dem Lenkrad drehfest verbun- 
dene Lenkwelle vorgesehen, wohingegen der andere 
Eingang mit der Abtriebswelie eines Servomotors ver- 
bunden ist, welcher wiederum abhangig vom Lenkrad- 
winkei und von fahrzustandsabhangigen GroBen ange- 35 
steuert wira\ Ausgangsseitig ist das Zwischenlenkge- 
triebe mit einem Ritzel gekoppelt, welches mit einer 
Zahnstange einer Zahnstangenienkung kammt. Durch 
diese wird wiederum der Radwinkel der geienkten Ra- 
der eingestellt. Das Zwischenlenkgetriebe wird bei- *o 
spielsweise als Getriebe zuradditiven Winkeluberlage- 
rung ausgefuhrt. Dann kann die Lenkubersetzung, also 
das Verhaltnis zwischen Lenkradwinkel und Radwinkel, 
durch die vom Lenkradwinkel und von Fahrzustands- 
groBen abhangige Stellung der Abtriebswelie desJSer- *s 
vomotors verandert werden. 

[0004] Unter dem Radwinkel wird hier ein Lenkaus- 
schlag mindestens eines Rads verstanden, welcher er- 
forderlich ist, um das Fahrzeug in eine gewunschte 
Richtung zu lenken. Der Radwinkel ist bei einer varia- 50 
bien Lenkubersetzung also nicht starr mit dem Lenkrad- 
winkel gekoppelt. Je nach Fahrsituation und Fahrbahn- 
zustand konnen unterschiedliche Lenkiibersetzungen 
verwendet werden. So wird z.B. bei einer sehrgeringen 
Fahrzeuggeschwindigkeit, z.B. beim Einparken, eine 55 
niedrige Lenkubersetzung zum Einsatz kommen, so 
dass der Fahrer mit einer vergleichsweise geringen 
Lenkradbewegung bereits eine groBe Versteliung des 



Radwinkels erreichen kann. Umgekehrt wird bei einer 
hohen Geschwindigkeit des Fahrzeugs eine hohe Lenk- 
ubersetzung gewahlt werden, so dass das Fahrzeug mit 
hoher Prazision und feinfuhlig gelenkt werden kann. 
[0005] Es wurde nun jedoch festgestellt, dass die Ver- 
anderung der Lenkubersetzung in bestimmten Betriebs- 
zustanden des Kraftfahrzeugs zu Irritationen seitens 
des Fahrers fiihren kann. Dies kann im besten Fall die 
Akzeptanz einer solchen Fahrzeuglenkung mit variabler 
Lenkubersetzung beim Benutzer erschweren, kann 
aberauch in bestimmten Fahrzustanden des Fahrzeugs 
die Sicherheit bei der Fuhrung des Fahrzeugs beein- 
trachtigen. 

[0006] Die vorliegende Erfindung hat daher die Auf- 
gabe, ein Verfahren der eingangs genannten Art so wei- 
terzubilden, dass einerseits der Vorteil einer situations- 
angepassten variablen Lenkubersetzung erhalten 
bleibt, andererseits es aber nicht zu Irritationen beim 
Fahrer aufgrund der Variabilitat der Lenkubersetzung 
kommt. 

[0007] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, dass die Ge- 
schwindigkeit, mit der sich die Lenkubersetzung andern 
kann, begrenzt wird. 

Vorteile der Erfindung 

[0008] Das erfindungsgemaBe Verfahren beruht auf 
der Erkenntnis, dass Irritationen seitens des Fahrers, 
die durch eine Veranderung der Lenkubersetzung her- 
vorgerufen werden, dann akzeptabel sind oder uber- 
haupt nicht mehr auftreten, wenn die Anderungsge- 
schwindigkeit der Lenkubersetzung situationsabhangig 
begrenzt wird. Je nach dem Betrag, der gewahlt wird fur 
die besagte Geschwindigkeit, kann eine Veranderung 
der Lenkubersetzung vom Fahrer sehr gut beherrscht 
werden oder wird vom Fahrer uberhaupt nicht mehr 
wahrgenommen. Durch eine solche Begrenzung der 
Geschwindigkeit der Veranderung der Lenkuberset- 
zung wird es dem Fahrer jedenfalls erleichtert, sich an 
das geanderte Lenkverhalten anzupassen. Hierdurch 
wird die Sicherheit bei der Fuhrung eines Kraftfahr- 
zeugs, welches mit einer Lenkung mit variabler Lenk- 
ubersetzung ausgestattet ist, erheblich erhoht. 
[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in Unteranspruchen angegeben. 
[0010] In einer ersten Weiterbildung ist angegeben, 
dass aus der Stellung eines Bedienelements und aus 
dem veranderlichen Parameter eine elektronische Stell- 
groBe fur die Steuerung und/oder Regelung des Rad- 
winkels mindestens eines Rads des Fahrzeugs oder ei- 
nes Zusatzlenkwinkels oder eines Zusatzhubs einer 
Zahnstange gebildet wird. Ein solches Verfahren wird 
also explizitbei einer Steer-by-wire-Fahrzeugsteuerung 
oder einer konventionellen mechanischen Fahrzeug- 
steuerung mit variabler Lenkubersetzung eingesetzt. 
[0011] Bevorzugt wird auch, dass bei einem fehler- 
haften Parameter die Lenkubersetzung auf einen kon- 
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stanten Defaultwert eingestellt wird. Durch diese Wei- 
terbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird be- 
rucksichtigt, dass es jn den Signalquellen, welche die 
veranderlichen Parameter bereitstellen, und auf den Si- 
gnalverbindungen zu Storungen kommen kann, welche 
die Qualitat und/oder die Zuverlassigkeit der fur die Ver- 
anderung der Lenkubersetzung verwendeten Parame- 
ter beeintrachtigen konnen. Unterbestimmten Umstan- 
den ist es auch mogiich, dass erforderliche Signale 
uberhaupt nicht mehr vorliegen, so dass eine fahrsrtua- 
tionsabhangige Lenkubersetzung uberhaupt nicht mehr 
bestimmt werden kann. Ein solcher Fehler wird bei- 
spielsweise durch eine Plausibilitatsprufung identifi- 
ziert. 

[0012] In diesem Fall wird die Lenkubersetzung auf 
einen konstanten Wert eingestellt. Bei diesem Wert han- 
delt es sich um eine Lenkubersetzung, welche es dem 
Fahrer in alien ublichen Situationen ermoglicht, das 
Fahrzeug sicher zu beherrschen. Im Grunde wird durch 
einen solchen konstanten Defaultwert ein ubliches 
Lenksystem ohne variable Lenkubersetzung nachgebil- 
det. In einem solchen Fall macht sich die Begrenzung 
der Geschwindigkeit, mit der sich die Lenkubersetzung 
zum Defaultwert hin andert, besonders gunstig bemerk- 
bar, da der Fehler plotzlich auftreten kann und es ohne 
Begrenzung der Anderungsgeschwindigkeit der Lenk- 
ubersetzung zu einerschlagartigen Anderung kommen 
konnte. So wird z.B. vermieden, dass der Fahrer durch 
eine selbsttatige Drehung des Bedienelements oder 
durch selbsttatiges Einschlagen der Rader so irritiert 
wird, dass er die Beherrschung uber das Fahrzeug ver- 
liert. 

[001 3] Dabei wird besonders bevorzugt, dass die Ge- 
schwindigkeit, mit der die Veranderung der Lenkuber- 
setzung erfolgt, von der Fahrsituation und/oder der 
Lenktatigkeit abhangt. Hierdurch wird der Tatsache 
Rechnung getragen, dass es Fahrzustande gibt, in de- 
nen der Fahrer eine hohe Anderungsgeschwindigkeit 
der Lenkubersetzung beherrschen kann, wohingegen in 
anderen Fahrzustanden nur eine geringe Anderungsge- 
schwindigkeit akzeptierbar ist. Eine solche situationsab- 
hangige Veranderung der Lenkubersetzung ist ohne zu- 
satzliche Komponenten auBerst preiswert mogiich. 
[0014] So wird beispielsweise vorgeschlagen, dass 
dann, wenn sich das Bedienelement im Bereich seiner 
Mittelstellung befindet, die Veranderung der Lenkuber- 
setzung mit mittlerer bis hoher Geschwindigkeit erfolgt. 
Im Bereich der Mittelstellung des Bedienelements be- 
finden sich ublicherweise auch die entsprechenden 
lenkbaren Rader des Fahrzeugs in ihrer Mittelsteliung. 
Eine Veranderung der Lenkubersetzung fuhrt in einer 
solchen Situation somit zu keiner oder nur zu einer ge- 
ringen Bewegung der gelenkten Rader. Die Verande- 
rung der Lenkubersetzung kann daher sehr schnell er- 
folgen. Wenn sich Bedienelement und Rader exakt in 
der Mittelstellung befinden, kann die Lenkubersetzung 
sogar schlagartig geandert werden, ohne dass sich dies 
in irgendeiner Art und Weise sofort durch eine selbstta- 



tige Steuerbewegung fur den Fahrer bemerkbar macht. 
[0015] Dann, wenn sich das Bedienelement auBer- 
halb des Bereichs seiner Mittelstellung befindet und 
nicht oder nur langsam bewegt wird, kann die Verande- 
5 rung der Lenkubersetzung nur mit kleiner bis geringer 
Geschwindigkeit erfolgen. Bei eingeschlagener Len- 
kung macht sich eine Veranderung der Lenkuberset- 
zung besonders deutlich bemerkbar, da diese zu einer 
deutlichen Verringerung oder Erhohung des Kurvenra- 

10 dius fuhrt. Um hier den Fahrer nicht zu uberfordern und 
die Sicherheit des Fahrzeugs nicht zu gefahrden, wird 
daher nur eine geringe Anderungsgeschwindigkeit zu- 
gelassen oder, je nach Fahrsituation, sogar uberhaupt 
keine Veranderung der Lenkubersetzung ermoglicht. 

*5 Vorteilhafterweise erfolgt die Veranderung der Lenk- 
ubersetzung mit hoherer Geschwindigkeit erst wieder 
dann, wenn der Fahrer das Bedienelement wieder in 
den Bereich der Mittelstellung bewegt hat. 
[0016] Ferner wird vorgeschlagen, dass dann, wenn 

20 das Bedienelement mit hoher Geschwindigkeit bewegt 
wird, die Veranderung der Lenkubersetzung mit gerin- 
ger bis mittlerer Geschwindigkeit erfolgt. Wenn der Fah- 
rer das Bedienelement bewegt, ist er darauf eingestellt, 
dass sich hieraus eine Veranderung des Kurvenradius 

25 ergibt. Daher ist im Allgemeinen eine Veranderung der 
Lenkubersetzung mit geringer bis mittlerer Geschwin- 
digkeit in einer solchen Situation fur den Fahrer gut be- 
herrschbar. 

[0017] Um die Anderungsgeschwindigkeit der Lenk- 

30 ubersetzung mit groBer Sicherheit an die jeweilige Fahr- 
situation anpassen zu konnen, ist es erforderlich, dass 
auch uber die jeweiligen Fahrsituationen keine Zweifel 
bestehen. Ergibt die oben beschriebene Plausibilitats- 
prufung, dass mindestens ein Parameter korrumpiert 

35 ist, also fehlerbehaftet sein kann, kann dieser nicht zur 
Bestimmung deraktuellen Fahrsituation herangezogen 
werden. Daher wird in einem solchen Fall fur die Be- 
stimmung der Anderungsgeschwindigkeit der Lenk- 
ubersetzung ein Parameterwert verwendet, welcher in 

40 fehlerfreiem Zustand erfasst worden ist. 

[0018] Die Erfindung betrifft auch ein Computerpro- 
gramm, welches zur Durchfuhrung des obigen Verfah- 
rens geeignet ist, wenn es auf einem Computer ausge- 
fuhrt wird. Dabei wird besonders bevorzugt, wenn das 

45 Computerprogramm auf einem Speicher, insbesondere 
auf einem Flash-Memory, abgespeichert ist. 
[0019] Die Erfindung betrifft auch ein Steuer- und/ 
oder Regelgerat fur eine Fahrzeuglenkung, welches die 
Lenkubersetzung abhangig von mindestens einem vom 

50 Fahrzustand des Fahrzeugs abhangigen Parameter 
verandert. 

[0020] Um die Sicherheit bei der Benutzung einer va- 
riablen Lenkubersetzung zu erhohen und die Akzeptanz 
einer solchen variablen Lenkubersetzung beim Benut- 
55 zer zu verbessern, wird vorgeschlagen, dass das Steu- 
er- und/oder Regelgerat zur Steuerung und/oder Rege- 
lung des obigen Verfahrens geeignet ist. Dabei wird be- 
sonders bevorzugt, wenn das Steuerund/oder Regelge- 
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rat mit einem Computerprogramm der obigen Art verse- 
hen ist. 

[0021] Die Erfindung betrifft ferner noch eine Fahr- 
zeuglenkung mit einem Steuer- und/oder Regelgerat, 
welches die Lenkubersetzung abhangig von minde- 
stens einem vom Fahrzustand des Fahrzeugs abhangi- 
gen veranderlichen Parameter verandert. 
[0022] Auch hier wird vorgeschlagen, um die Akzep- 
tanz einersolchen Fahrzeuglenkung mit variabler Lenk- 
ubersetzung beim Benutzerzu erhohen, dass die Fahr- 
zeugienkung eine Einrichtung aufweist, welche die Ge- 
schwindigkeit, mit dersich die Lenkubersetzung andern 
kann, begrenzt. Dabei wird besonders bevorzugt, wenn 
die Fahrzeuglenkung ein Steuerund/oder Regelgerat 
der obigen Art umfasst. 

Zeichnung 

[0023] Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindu ng unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich- 
nung im Detail eriautert. In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine Prinzipdarstellung einer Steer-by-wire- 
Fahrzeuglenkung; 

Figur 2 ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum 
Betrieb der Fahrzeuglenkung von Figur 1 ; 
und 

Figur. 3 ein Flussdiagramm eines Teilbereichs des 
Verfahrens von Figur 2; und 

Figur 4 ein Diagramm zur Erlauterung des Verfah- 
rens von Figur 2. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0024] In Figur 1 tragt eine Fahrzeuglenkung insge- 
samt das Bezugszeichen 10. Sie umfasst ein Lenkrad 
12, welches mit einem oberen Bereich 14 einer insge- 
samt mit 16 bezeichneten Lenkwelle verbunden ist. 
Uber eine schaltbare Kupplung 1 8 kann der obere Be- 
reich 1 4 der Lenkwelle 1 6 mit einem unteren Bereich 20 
der Lenkwelle 16 mechanisch verbunden werden. 
[0025] Der untere Bereich 20 der Lenkwelle arbeitet 
auf ein Lenkgetriebe 22. Bei diesem Lenkgetriebe han- 
delt es sich um das Lenkgetriebe 22 einer Zahnstangen- 
lenkung. Bei dieser arbeitet ein mitdem unteren Bereich 
20 der Lenkwelle 16 verbundenes Lenkritzel (nicht dar- 
gestellt) auf eine Zahnstange 24. An ihren jeweiligen 
Enden ist die Zahnstange 24 mit Radern 26 verbunden, 
welche um eine Achse 28 schwenkbar sind. Der maxi- 
rnale Schwenkwinkel der Rader26 wird durch jeweilige 
Anschlage 30 mechanisch begrenzt, welche mit Zapfen 
32 an der Zahnstange 24 zusammenarbeiten. 
[0026] Die Winkelstellung des oberen Bereichs 1 4 der 
Lenkwelle 16 wird durch einen Winkelsensor 34 abge- 
griffen. Durch diesen Winkelsensor 34 wird also der 



Lenkradwinkel 6lr A erfasst. Der Winkelsensor 34 iiefert 
Signale an ein Steuer- und Regelgerat 36. Dieses erhalt 
ebenfalls Signale von einem Radwinkelsensor 38, wel- 
cher z.B. die Stellung des Lenkritzels abgreift. Da die 
5 Stellung des Lenkritzels und der Radwinkel in einem 
starren Verhaltnis zueinander stehen, kann aus dem 
Ritzelwinkel 6 R | auf den Radwinkel 5^ geschlossen 
werden. 

[0027] Ausgangsseitig ist das Steuer- und Regelgerat 
10 36 mit einem Lenkradaktuator 40 verbunden, welcher 
bei offener Kupplung 1 8 ein Handmoment auf den obe- 
ren Bereich 14 der Lenkwelle 16 und hierdurch auf das 
Lenkrad 12 aufbringt. Hierdurch konnen bei offener 
Kupplung 18 Fahrbahn- und Lenkeinflusse auf die Len- 
15 kung simuliert werden. Durch das Steuer- und Regelge- 
rat 36 wird auch ein Lenksteller 42 angesteuert, welcher 
ebenfalls bei offener Kupplung 1 8 den Ritzelwinkel 5 R , 
bzw. den Radwinkel 8 RA einstellt. Das Steuer- und Re- 
gelgerat 36 erhalt schlieBlich noch Signale von anderen 
20 fahrzeugseitigen Systemen, wie z.B. einem ABS (Anti- 
blockiersystem) 44, einem ESP (elektronisches Stabili- 
tatsprogramm) 46, etc. 

[0028] Die Fahrzeuglenkung 1 0 arbeitet wie folgt: Im 
normalen Betriebszustand ist die Kupplung 1 8 geoffnet, 

25 dies bedeutet, dass zwischen dem Lenkrad 1 2 und dem 
oberen Bereich 14 der Lenkwelle 1 6 einerseits und dem 
unterer Bereich 20 der Lenkwelle 16 und dem Lenkge- 
triebe 22 andererseits keine mechanische Verbindung 
besteht. In diesem Betriebszustand arbeitet die Fahr- 

30 zeuglenkung 10 also als Steer-by- Wire-Len kung. Bei 
dieser werden im Steuergerat 36 aus den Signaien, die 
das Steuer- und Regelgerat 36 vom Lenkrad-Winkel- 
sensor34, vom Radwinkel-Sensor38, vom ABS 44 und 
vom ESP 46 erhalt, ein Sollwert 6 RIS fur einen Regel- 

35 kreis zur Einstellung des Winkels 5 R , bestimmt. 

[0029] Uber diesen Regelkreis, der den Lenksteller 
42, den Radwinkel-Sensor 38 und das Lenkgetriebe 22 
umfasst, wird der Lenksteller 42 so angesteuert, dass 
ein bestimmter Ritzelwinkel 5 RI und in der Folge ein be- 

40 stimmter Radwinkel 6 RA eingesteilt wird. Da in die Be- 
stimmung des Winkels 5 R | bzw. 5 RA nicht nur die Einga- 
ben des Fahrersam Lenkrad 12, d.h. der Lenkradwinkel 
5 lra> eingeht, sondern auch fahrzustandsabhangige 
Parameter aus dem ABS 44 und dem ESP 46 beruck- 

45 sichtigt werden, ist eine variable Ubersetzung zwischen 
Lenkrad 12 und Radern 26 bzw. zwischen Lenkradwin- 
kel S LRA und Radwinkel 5 RA gegeben. Auf diese Weise 
kann z.B. automatisch, ohne dass der Fahrer eingreifen 
musste, auf bestimmte Fahrsituationen, wie z.B. Einpar- 

50 ken, Schleudern etc., oder auf bestimmte Fahrbahnzu- 
stande, wie z.B. Glatteis, reagiert werden. 
[0030] Die Lenkubersetzung, also das Verhaltnis zwi- 
schen Lenkradwinkel 6 LRA und Radwinkel 5 RA , wird also 
vom Steuerund Regelgerat 36 abhangig von den Len- 

55 kungsgroBen, also den Signaien vom Lenkrad-Winkel- 
sensor34 und vom Ritzel-Winkelsensor 38, sowie von 
den FahrzustandsgroBen, die vom ABS 44 und vom 
ESP 46 geliefert werden, verandert. Die Veranderung 



4 



7 



EP 1 236 638 A1 



8 



der Lenkubersetzung erfolgt dabei gemaG einem Ver- 
fahren, welches als Computerprogramm im Steuer- und 
Regelgerat 36 abgelegt ist. Das Verfahren lauft wie folgt 
ab (vergl. Figuren 2 und 3): 

[0031] Nach einem Startblock48 werden die Signale 5 
vom Lenkrad-Winkelsensor 34, vom Ritzel-Winkelsen- 
sor 38, vom ABS 44 und vom ESP 46 im Block 48 einer 
Plausibilitatspriifung unterzogen. Bei dieser wird auf 
hier nicht naher erlauterte Art und Weise gepruft, ob 
Fehler in den entsprechenden Signalquellen Oder auf 10 
den Signalverbindungen existieren. Die Signale werden 
dann einem SollwertgeneratorSO zugefuhrt, in dem ein 
Sollwert LW fur die optimaie Lenkubersetzung ermittelt 
wird. Dabei werden zum einen die LenkungsgroBen 
vom Lenkrad-Winkelsensor 34 und vom Ritzel-Winkel- 15 
sensor 38 sowie die FahrzustandsgroBen vom ABS 44 
und vom ESP 46 verwendet 

[0032] Die optimaie Lenkubersetzung LW wird dann 
einem Schaltblock 52 zugefuhrt. Dieser leitet entweder 
den Wert fur die optimaie Lenkubersetzung LW oder ei- 20 
nen Default-Wert LD fur die Lenkubersetzung an einen 
Anpassungsblock 54 weiter. Der Default-Wert LD fur die 
Lenkubersetzung ist in einem Speicher56 abgelegt. Der 
Schaltzustand im Schaltblock 52 wird durch das Ergeb- 
nis bei der Plausibilitatspriifung 48 bestimmt: Wird bei 25 
der Plausibilitatsprufung 48 festgestellt, dass samtliche 
zugefuhrten Parameter vom Lenkrad-Winkelsensor 34, 
vom Ritzel-Winkelsensor38, vom ABS 44 und vom ESP 
46 fehlerfrei sind, dann wird die optimaie Lenkuberset- 
zung LWals Signal LS an den Anpassungsblock 54 wei- so 
tergeleitet. 

[0033] Wird aber festgestellt, dass einer der Parame- 
ter fehlerhaft ist, weil z.B. ein Sensor vollstandig ausge- 
falien ist oder weil es bei der Signaliibertragung zu ei- 
nem Fehler kam, dann wird im Schaltblock 52 anstelle 35 
der optimaien Lenkubersetzung LW der Default-Wert 
LD, der im Speicher 56 bereitgestellt wird, als Signal LS 
an den Anpassungsblock 54 weitergeleitet. In diesem 
Fall liegt keine variable Lenkubersetzung mehr vor, son- 
de rn es wird eine starre bzw. konstante Lenkuberset- *o 
zung angenommen. Der Default-Wert LD ist dabei so 
gewahlt, dass derFahrerdas Fahrzeug in alien ublichen 
Situationen gut beherrschen kann. 
[0034] Der Ubergang von der optimaien Lenkuberset- 
zung LW auf die Default-Lenkubersetzung LD muss da- 45 
bei so erfolgen, dass dem Fahrer die Adaption an das 
geanderte Lenkverhalten moglich ist. Dabei sollte der 
Fahrer nicht beispielsweise durch eine selbsttatige Dre- 
hung des Lenkrads 12 oder durch selbsttatiges Einr 
schlagen der Rader 26 irritiert werden. 50 
[0035] Ein schlagartiger Abfall des Eingangssignals 
LS im Block 54 wird daher ahnlich einem Tiefpassfilter 
zu einem sich mit einer maximalen oder bestimmten Ge- 
schwindigkeit andernden angepassten Signal LA umge- 
wandelt. Hierzu wird dem Anpassungsblock 54 von ei- 55 
nem Parametrierungsblock 58 ein Anderungskriterium 
bereitgestellt, durch welches die Anderung des ange- 
passten Signals LA fur die Lenkubersetzung nur mit ei- 



ner bestimmten bzw. einer maximalen Geschwindigkeit 
erfolgen kann. Das im Parametrierungsblock 58 ablau- 
fende Verfahren ist in Figur 3 dargestellt: 
[0036] In einem Block 60 wird abgefragt, ob die Plau- 
sibilitatspriifung im Block 48 ergeben hat, dass einer 
oder mehrere der vom Ritzel-Winkelsensor 38, vom 
Lenkrad-Winkelsensor 34, vom ABS 44 und vom ESP 
46 bereitgestellten Parameter fehlerhaft ist. Ist die Ant- 
wort im Block 60 nein, sind alle zur Bestimmung der 
Lenkubersetzung verwendeten Parameter also in Ord- 
nung, wird im Block 62 eine relativ hohe Geschwindig- 
keit fur die Anderung der Lenkubersetzung zugelassen. 
In diesem Fall wird also die optimaie Lenkubersetzung 
LW im Schaltblock 52 als Signal LS weiter an den An- 
passungsblock 54 geleitet. In diesem wird zugelassen, 
dass das angepasste Ausgangssignal LA, welches 
schlieBlich als Sollwert fur die Regelung des Lenkstel- 
lers 42 verwendet wird, eine hohe Dynamik aufweist. Im 
Extremfall kann die optimaie Lenkubersetzung LW ohne 
jede Veranderung bis zum Regelkreis fur den Lenkstel- 
ler 42 durch geleitet werden. 

[0037] Ist die Antwort im Block 60 jedoch ja, liegt also 
tatsachlich ein fehlerhaftes Signal vom Lenkrad-Winkel- 
sensor 34, vom Ritzel-Winkelsensor 38, vom ABS 44 
und/oder vom ESP 46 vor, dann wird im Schaltblock 52 
(Figur 2) anstelle des variablen optimaien Werts LW fun- 
die Lenkubersetzung der konstante Default-Wert LD als 
Signal LS an den Anpassungsblock 54 weitergeleitet. 
Das Signal LS fallt also schlagartig vom Wert LW auf 
den Wert LD ab (vergl. Figur 4). 

[0038] Liegt ein Fehlersignal vor, wird im Block 64 ge- 
pruft, ob der aktuelle Lenkradwinkel klein ist. Der Lenk- 
radwinkel wird vom Lenkrad-Winkelsensor 34 bereitge- 
stellt. Ist dies der Fall, wird ebenfalls im Block 62 eine 
hohe Anderungsrate zugelassen, was durch die gestri- 
chelte Linie LA (A) in Figur 4 , dargestellt ist. Der Grund 
hierfur ist, dass dann, wenn sich das Lenkrad 12 im Be- 
reich seiner Mittelstellung befindet, selbst eine schnelle 
oder gar schlagartige Anderung der Lenkubersetzung 
LA fur den Fahrer nicht oder nur wenig spurbar ist, da 
sie keine oder nur eine geringe Anderung des Radwin- 
keis der Rader 26 bewirkt. 

[0039] Ist die Antwort im Block 64 jedoch nein, wird 
im Block 66 gepruft, ob die Geschwindigkeit, mit der das 
Lenkrad 12 bewegt wird, klein ist. Auch das hierfur not- 
wendige Signal wird vom Lenkrad-Winkelsensor 34 be- 
reitgestellt und mit einem von einem Zeitgeber (nicht 
dargestellt) bereitgestellten Signal verarbeitet. Ist die 
Antwort im Block 66 ja, wird vom Parametrierungsblock 
58 im Block 68 nur eine sehr kleine Geschwindigkeit fur 
die Anderung der Lenkubersetzung LA vom optimaien 
Wert LW auf den Default-Wert LD zugelassen. Dies wie- 
derum hangt damit zusammen, dass bei eingeschlage- 
nem Lenkrad 12, welches mehr oder weniger stationar 
in der eingeschlagenen Position verharrt, eine Ande- 
rung der Lenkubersetzung zu einer spiirbaren Ande- 
rung des Kurvenradius des Fahrzeugs fuhrt, was vom 
Fahrer des Fahrzeugs nur schwer beherrschbar ware. 
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Daher darf in einer solchen Situation die Lenkuberset- 
zung, wenn uberhaupt, dann nursehr langsam geandert 
werden. Dies ist durch die gestrichelte Kurve LA (B) in 
Figur 4 dargestellt. 

[0040] Wenn das Lenkrad 12 jedoch eingeschlagen 
ist und gleichzeitig mit erheblicher Geschwindigkeit be- 
wegt wird, dann ist der Fahrer auf eine Anderung des 
Kurvenradius vorbereitet, so dass eine Anderung der 
Lenkubersetzung mit einer gewissen Anderungsge- 
schwindigkeitzulassig ist. Daher wird in einem solchen 
Fall im Block 70 eine kleine bis mittlere Geschwindigkeit 
fur die Anderung des angepassten Signals LA zugelas- 
sen, wie auch gestrichelt durch die Kurve LA (C) in Figur 
4 dargestellt ist. 

[0041] In dem in Figur3 dargestellten Verfahren wird 
der angepasste Wert LA fur die Lenkubersetzung 
schlieBlich einern Regelkreis71 zugefuhrt, deraus dem 
vom Sensor 34 bereitgestellten Lenkradwinkel 5 LRA ei- 
nen Sollwert fur den Radwinkel 5 RA generiert und den 
Lenksteller 42 entsprechend ansteuert. Das Verfahren 
endet im Block 72. 

[0042] Durch den Parametrierungsblock 58 und den 
Anpassungsblock 54 wird also je nach Lenksituation ein 
Zulassigkeitsbereich fur die Geschwindigkeit definiert, 
mit der sich die Lenkubersetzung, also das Signal LA, 
andern kann. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass 
der Fahrer in keiner Fahrsituation durch eine zu schnell 
Anderung der Lenkubersetzung uberfordert und somit 
dessen Sicherheit und die Sicherheit anderer Verkehrs- 
teilnehmer gefahrdet wird. 

[0043] Bei dem in den Figuren 1 - 4 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel wurde die Begrenzung der Geschwin- 
digkeit der Anderung der Lenkubersetzung fur den Fall 
erlautert, dass ein fehlerhaftes Signal vorliegt und daher 
die variable Lenkubersetzung. zugunsten einer kon- 
stanten Default-Lenkubersetzung aufgegeben wird. Es 
sei an dieser Stelle aberausdrucklich darauf hingewie- 
sen, dass die Begrenzung der Anderungsgeschwindig- 
keitfur die Lenkubersetzung auch bei dernormalen Ver- 
wendung einer variablen Lenkubersetzung moglich ist, 
da auch im normalen Betrieb so plotzliche Anderungen 
des Soliwerts LW fur die optimale Lenkubersetzung auf- 
treten konnen, dass diese, ohne eine entsprechende 
Begrenzung im Anpassungsblock 54 bzw. durch den 
Parametrierungsblock 58, in bestimmten Fahrsituatio- 
nen den Fahrer uberfordern konnten. 
[0044] Es sei ferner an dieser Stelle darauf hingewie- 
sen, dass das obige Ausfuhrungsbeispiel zwar eine 
Steer-by-wire-Fahrzeuglenkung betrifft; das beschrie- 
bene Verfahren kann allerdings ohne weiteres auch bei 
einer konventionellen Fahrzeuglenkung ein gesetzt wer- 
den, bei der eine mechanische Verbindung zwischen 
den gelenkten Radern und dem Lenkrad vorhanden ist 
und bei der die Variation der Lenkubersetzung bei- 
spielsweise durch ein Zwischenlenkgetriebe bewirkt 
wird. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Fahrzeuglenkung (1 0), 
bei dem die Lenkubersetzung (LA) abhangig von 

5 mindestens einem vom Fahrzustand des Fahr- 

zeugs abhangigen veranderlichen Parameter (38, 
44, 46) verandert wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Geschwindigkeit, mit der sich die Lenk- 
ubersetzung (LA) andern kann, begrenzt wird (62, 

10 68, 70). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aus derSteliung (34) eines Bedie- 
nelements (12) und aus dem veranderlichen Para- 

15 meter (38, 44, 46) eine elektronische SteligrofBe fur 
die Steuerung und/oder Regelung des Radwinkels 
mindestens eines Rads (26) des Fahrzeugs oder 
eines Zusatzlenkwinkels oder eines Zusatzhubs ei- 
ner Zahnstange gebildet wird (71). 

20 

3 t Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einern fehlerhaf- 
ten Parameter (38, 44, 46) die Lenkubersetzung 
(LA) auf einen konstanten Defaultwert (LD) einge- 
25 stellt wird. 

4 4 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
, che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge- 

j schwindigkeit, mit der die Veranderung der Lenk- 
30 \ ubersetzung (LA) erfolgt, von der Fahrsituation (64, 
1 66) und/oder der Lenktatigkeit abhangt. 

1 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dann, wenn sich das Bedienele- 

35 ment (12) im Bereich seiner Mittelstellung befindet 
(64), die Veranderung der Lenkubersetzung (LA) 
mit mittlerer bis hoher Geschwindigkeit erfolgt (62). 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 4 Oder 5, da- 
40 durch gekennzeichnet, dass dann, wenn sich das 

i Bedienelement (1 2) auBerhalb des Bereichs seiner 
Mittelstellung befindet und nicht oder nur langsam 
bewegt wird (66), die Veranderung der Lenkuber- 
setzung (LA) mit keiner bis geringer Geschwindig- 
45 , keit erfolgt (68). 

i 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass dann, wenn das Be- 
dienelement (12) mit hoher Geschwindigkeit be- 
so wegt wird (66), die Veranderung der Lenkuberset- 
zung (LA) mit geringerbis mittlerer Geschwindigkeit 
(70) erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 7, da- 
55 .» durch gekennzeichnet, dass fur die Bestimmung 

der Anderungsgeschwindigkeit der Lenkuberset- 
zung (LA) Parameterwerte (38, 44, 48) verwendet 
werden, die im fehlerfreien Zustand erfasst worden 



6 



11 



EP 1 236 638 A1 



sind. 

9. Computerprogramm, dadurch gekennzeichnet, 
dass es zur Durchfuhrung des Verfahrens nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche geeignet ist, 5 
wenn es auf einem Computer ausgefuhrt wird. 

10. Computerprogramm nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass es auf einem Speicher, ins- 
besondere auf einem Flash-Memory, abgespei- *o 
chert ist. 

11. Steuer- und/oder Regelgerat (36) fur eine Fahr- 
zeuglenkung (10), welches die Lenkubersetzung 
(LA) abhangig von mindestens einem vom Fahrzu- 
stand des Fahrzeugs abhangigen veranderlichen 
Parameter verandert, dadurch gekennzeichnet, 
dass es zur Steuerung und/oder Regelung des Ver- 
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8 geeignet 
ist. 

12. Steuer- und/oder Regelgerat nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass es mit einem 
Computerprogramm nach einem der Anspriiche 9 
oder 1 0 versehen ist. 25 

13. Fahrzeuglenkung (10) mit einem Steuer- und/oder 
Regelgerat (36), welches die Lenkubersetzung 
(LA) abhangig von mindestens einem vom Fahrzu- 
stand des Fahrzeugs abhangigen veranderlichen 30 
Parameter verandert, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie eine Einrichtung (54, 58) aufweist, welche 
dieGeschwindigkeit, mit dersich die Lenkuberset- 
zung (LA) andern kann, begrenzt. 

35 

1 4. Fahrzeuglenkung (1 0) nach Anspruch 1 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie ein Steuer- und/oder 
Regelgerat (36) nach einem der Anspriiche 11 oder 
1 2 umfasst. 
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